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Abstract 


An artificial joint, especially one designed to replace a human joint, consisting of at least two joint 
components with spherical operational surfaces moving in mutual relation. The curvature relationships of the 
operational surfaces of circular cross-section are mutually convex-convex, convex-concave or concave- 
concave and the joint geometry is determined by a joint chain with two joint axes which pass through the 
centres of rotation M1 and M2 of the operational surfaces with the radii R1 and R2. Here, R1 is the radius of I 
the circular cross-section of the operational surface with mid-point M1, and R2 is that of the operational 
surface with mid-point M2. j 
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@ Kunstliches Gelenk 



Kunstliches Gelenk zum Ersatz insbesondere von mensch- 
lichen Gelenken, bestehend aus mindestens zwei Gelenktei- 
len mit zueinander sich bewegenden spharischen Funktions- 
flachen. 

Die Krummungsverh#ltnisse der eine kreisformige Schnitt- 
kontur aufweisenden FunktionsflSchen sind zueinander kon- 
vex-kpnvex. konvex-konkav oder konkav-konkav und die 
Gelenkgeometrie ist durch eine Gelenkkette mit zwei Ge- 
lenkachsen bestimmt, die durch die Rotationszentren M t 
und M 3 der Funktionsflachen mit den Radien R, und R 2 ver- 
laufen. Hierbei ist R, der Radius der kreisformigen Schnitt- 
kontur der Funktionsflache mit dem Mittelpunkt M, und R 2 
der Radius der kreisformigen Schnittkontur der Funktions- 
flache mit dem Mittelpunkt M 2 . 
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Beschreibung mehr naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Funktionsflachen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein ktinstliches Ge- eines erfindungsgemaBen Gelenks bei Doppelkonvexi- 

lenk zum Ersatz, insbesondere von menschlichen Gefen- tat, 

ken, bestehend aus mindestens zwei Gelenkteilen mit 5 Fig. 2 eine Prinzipansicht der Funktionsflachen eines 

zueinander sich bewegenden spharischen Funktionsfla- erfindungsgemaBen Gelenks bei Doppelkonkavitat, 

chen. Fig. 3 un< * 4 Prinzipansichten der Funktionsflachen 

In jedem menschlichen Gelenk gleiten und rollen eines erfindungsgemaBen Gelenks bei Konvexitat-Kon- 

glatte und geschmierte Funktionsflachen aneinander ab, fcavitat, 

deren Bewegung wegen der Fltissigkeitsschmierung, 10 Fig. 5 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgema- 

nur durch geringe, geschwindigkeitsabhangige Rei- Ben Gelenks als Huftgelenk eines Menschen, 

bungskrafte beeinfluBt wird Gibt es eine besonders aus- Fig* 6 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgema- 

gepragte Funktionsrichtung des Gelenks. so vollfuhrt Ben Gelenks als Kniegelenk. 

der vom Gelenk gefuhrte Kftrperteil am haufigsten eine Wie sich aus Fig. I ergibt, besteht ein erfindungsge- 

ebene Bewegung aus, relativ zu dem mit ihm verbun- 15 maBes Gelenk aus einem Gelenkteil I und einem Ge- 

denen, als nihend betrachteten Teil. Um diese Bewe- lenkteil 2. Im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel besit- 

gung herum bleibt nach beiden Seiten der allgemeine zen die Gelenkteile 1 und 2 jeweils konvexe Funktions- 

Bewegungsraum auf einen relativ kleinen Winkelbe- flachen 3 und 4. Diese Funktionsflachen 3 und 4 haben 

reich beschrankt (beispielsweise Kiefergelenk, Kniege- eine kreisformige Schnittkontur und die Funktionsfla- 

lenk, scharnierartige Gelenke). Es hat sich herausge- 20 che 1 besitzt ein Rotationszentrum Mi und die Funk- 

stellt, daB die bekannten kUnstlichen Gelenke nicht aus- tionsflache 2 besitzt ein Rotationszentrum M2. Die 

reichendsind,umdieFunktionendernattirlichenGelen- kreisformige Schnittkontur der Funktionsflache 1 hat 

ke nachzubilden, so daB sie einem fruhen VerschleiB den Radius R\ und die kreisformige Schnittkontur der 

unterliegen und zu Behinderungen beim Menschen fiih- Funktionsflache 4 hat den Radius Die Gelenkach- 

ren. 25 senbahn des erfindungsgemaBen Gelenkes besitzt einen 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, kUnstliche Radius /?, der sich aus der folgenden Beziehung ergibt. 
Gelenke zu schaffen die einen Aufbau aufweisen, der 

eine den natiirlichen Gelenken weitestgehend entspre- fl- R\ + Ri + D. 
chende Funktion sicherstellt und somit eine beschwer- 

de- und behinderungsfreie Funktion wahrend eines lan- 30 Hierbei stellt Ddie Dicke eines Druckverteilungskdr- 

gen Zeitraumes im Menschen bewirken. pers 5 dar, und zwar auf der Verbindungsljnie der bei- 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB die den Rotationszentren M \ und M%. Der Druckvertei- 
Krtimmungsverh^itnisse der Funktionsflachen, die eine Jungskdrper 5 weist Gleitflachen 6, 7 auf, die jeweils eine 
kreisffcrmige Schnittkontur besitzen, zueinander kon- den Funktionsflachen 3 und 4 entsprechend angepaBte 
vexkonvex, konvex-konkav oder konkav-konkav sind, 35 Krummung besitzen. Die Dicke D des Druckvertei- 
und die Gelenkgeometrie durch eine Gelenkkette durch lungskorpers 5 ist abhfingig von der Belastung im Ge- 
zwei Gelenkachsen bestimmt ist, die durch die Rota- lenk. Der Radius R der Gelenkachsenbahn ist vorgege- 
tionsmittelpunkte M\ und M2 der Funktionsflachen mit ben, dh. f er wird aus dem natiirlichen Gelenk, das durch 
den Radien R\ und R2 verlaufen, wobei R\ der Radius das kUnstliche Gelenk ersetzt werden soil, bestimmt 
der kreisf6rmigen Schnittkontur der Funktionsflache 40 Die Radien R\ oder R2 sind alternativ am natiirlichen 
mit dem Rotationszentrum M\ und R2 der Radius der Gelenk nachmeBbar, so daB sich somit, aufgrund der 
kreisfOrmigen Schnittkontur der Funktionsflache mit einzelnen Parameter, ein am naturlichen Gelenk orien- 
dem Rotationszentrum M2 ist Die Erfindung basiert auf tiertes kunstliches Gelenk aufbauen laBt Grundsfttzlich 
der Erkenntnis, daB das Abgleiten zweier spharischer ist der Radius R die das kUnstliche und nattiriiche Ge- 
FunktionsflUchen aneinander fUr die ebene Bewegung 45 lenk bestimmende Konstante. Das kUnstliche Gelenk 
auf das Abgleiten zweier Kurven aneinander reduziert kann abweichend vom natfirlichen mit anderen Radii Ru 
werden kann. Diese beiden Kurven werden erfindungs- R2 und D aufgebaut werden, wobei die Radiensumme R 
gemfifl durch die beiden Schnittkonturen durch die Ge- diesseibe bleibt, um die verwendeten kUnstlichen Mate- 
lenkoberflachen gebildet Hierbei stellen die Doppel- rialienderBelastungsoptimierunganzupassen. 
konvexitat, die Konvexitat-Konkavitat und die Doppel- 50 Das erf indungsgemaBe Gelenk ist demnach wie eine 
konkavitfit die drei m6glichen, kinematischen Elemente Gelenkkette mit zwei Gelenkachsen aufgebaut, d.h. es 
der Gelenke dar. Die erfindungsgemaB verwendeten handelt sich um eine sogenannte "dimere" Gelenkkette. 
Schnittkonturen verlaufen durch die kraftUbertragen- Die technische AusfUhrung einer derartigen "dime- 
den Gebiete der Gelenkflachen. ErfindungsgemaB wird ren w Gelenkkette entspricht einer AusfUhrung aus zwei 
somit ein Gelenk durch eine "dimere" Gelenkkette ge- 55 Rundlingen, die Uber ein Gestange mit dem Abstand R 
bildet voneinander gehalten werden. 

ErfindungsgemaB ist es weiterhin vorteilhaft, wenn An den beweglichen Enden der Gelenkkette sind 

zwischen den beiden Funktionsflachen ein Druckvertei- dann jeweils die beiden gelenkig verbundenen K6rper 

lungskorper angeordnet ist, dessen an den Funktionsfia- befestigt Wesentlich ist bei der AusfUhrung des erfin- 

chen anliegende Gleitflachen eine den Funktionsflachen eo dungsgemaBen Gelenkes gemaB Ftg. 1, daB die beiden 

entsprechend angepaBte Krtimmung aufweisen, hierbei Rotationszentren M\ und Mi jeweils in ihrem zugehdri- 

ist die Dicke D des Druckverteilungskorpers auf der gen Gelenkteil t bzw. Gelenkteil 2 liegen. Die Aufgabe 

Verbindungslinie der Rotationszentren M\ und A/2 ab- des Druckverteilungskorpers 5 liegt darin, die im Ge- 

hangig von der Hohe der Gelenkbelastung. lenk auftretenden Krftfte Uber die Funktionsflachen des 

Weitere vorteilhafte AusfUhrungen der Erfindung 65 Gelenkes zu verteilen, so daB die IContaktflachen ver- 

sind in den Unteranspruchen enthalten. grdBert werden, um punktffirmige Belastungen zu ver- 

Anhand der in den beiiiegenden Zeichnungen darge- meiden. 

stellten AusfUhrungsbeispiele wird die Erfindung nun- In Fig. 2 ist ein erfindungsgemaBes Gelenk darge- 
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stelltdaB aus den Gelenkteilen It und 12 besteht. Diese 
Gelenkteile 11 und 12 besitzen konkave Funktionsfla- 
chen 13, 14 mit kreisformiger Schnittkontur und zwi- 
schen den Gelenkteilen If, 12 ist ein Druckverteilungs- 
korper 15 angeordnet. Der Radius R der Gelenkachsen- 5 
bahn dieses erfindungsgemiBen Gelenks ergibt sich aus 
der Beziehung 

R-R 2 + R\-D, 

10 

wobei D wiederum die Dicke des Druckverteilungskdr- 
pers 15 auf der Verbindungslinie der Rotationszentren 
Mi und M2 liegt, wobei die Rotationszentren Mi und M2 
innerhalb des Druckverteilungskorpers jiegen. R\ ist der 
Radius der kreisfttrmigen Schnittkontur urn das Rota- 15 
tionszentrum Mi und R2 der Radius der kreisf6rmigen 
Schnittkontur um das Rotationszentrum M2. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausbildung eines erfindungs- 
gemaBen Gelenks im Prinzip dargestellt, wobei die bei- 
den Gelenkkorper 21, 22 unterschiedliche spharische 20 
Krummungen aufweisen. Der Gelenkkorper 21 weist 
eine konkave Funktionsflache 23 auf und der Gelenk- 
korper 22 eine konvexe Funktionsflache 24. 

Zwischen den Gelenkteilen 21, 22 ist wiederum ein 
DruckverteilungskGrper 25 angeordnet. Dieser Druck- 25 
verteitungskorper besitzt die Gleitflachen 26, 27. Das 
Gelenkteil 22 besitzt das Rotationszentrum Mi und die 
kreisfdrmige Schnittkontur der Funktionsflache 24 des 
Gelenkteils 22 besitzt den Radius Ru Das Gelenkteil 21 
besitzt das Rotationszentrum M2 und seine konkave 30 
Funktionsflache 23 weist in ihrer kreisfdrmigen Schnitt- 
kontur den Radius R2 auf. Hierbei sind die Rotations- 
zentren innerhalb des Gelenkteils mit der konvexen 
Funktionsflache 24 angeordnet. Der Radius R der Ge- 
lenkachsenbahn ergibt sich aus der Beziehung 35 

fl-K 2 -/?,-D. 

Hierbei ist D wiederum die Dicke des Druckvertei- 
lungskdrpers 25 auf der Verbindungslinie der Rotations- 40 
zentren Mi und M2. 

In Fig. 4 ist eine alternative Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Gelenks mit den Gelenkteilen 31, 
32 dargestellt. Auch hier weist das eine Gelenkteil, nam- 
lich das Gelenkteil 31, eine konkave Funktionsflache 33 45 
auf und das Gelenkteil 32, eine konvexe Funktionsflache 
34. 1m Gegensatz zu der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 
besitzt hier die kreisfdrmige Schnittkontur der konve- 
xen Funktionsflache einen groBeren Radius, namlich 
den Radius R 2 mit dem Rotationszentrum M2 und das 50 
Gelenkteil 31 die konkave Funktionsflache 33 mit einem 
gegenflber dem der Funktionsflache 23 in Fig. 3 kleine- 
ren Radius R\ mit dem Rotationszentrum Mi. Die Rota- 
tionszentren sind derart angeordnet, daB das Rotations- 
zentrum des Gelenkteils 35 in ihm selber liegt und das 55 
Rotationszentrum des Gelenkteils 31 innerhalb des 
Druckverteilungskdrpers 35, der zwischen den beiden 
Gelenkteilen 31 und 32 angeordnet ist. Der Druckver- 
teilungskdrper 35 besitzt die an den Funktionsflachen 33 
bzw. 34 anliegenden Gleitflachen 36, 37. Der Radius R 60 
der Gelenkachsen bahn ergibt sich aus der Beziehung 

R-R 2 - R\ + D. 

Die Gelenkachsenbahnen der einzelnen in den Fig. 1 65 
bis 4 dargestellten Gelenke, ist dabei jeweils diejenige 
Bahn, und zwar eine Kreisbahn, mit der sich die Mittel- 
punkte Mi bzw. M2 in Abhangigkeit des jeweiligen Be- 
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zugssystems um den anderen Rotationsmittelpunkt be- 
wegen. Diese Bewegungen der Mittelpunkte Mi und M2 
sind unabhangig von zusatzlichen Rotationen der Funk- 
tionsflachen um Ihre eigenen Mf tte/ptmkte. 

In Fig. 5 ist die Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
maBen Gelenks als menschliches Huf tgejenk dargestellt. 
Hierbei handelt es sich um eine Anwendung der Ge- 
lenkausbildung gemaB Fig. 3. D.h. es liegt der Fall Kon- 
vexitat-Konkavitfct vor. Hierbei weist das Hiiftbein 41 
als konkave Funktionsflache die Pf anne 43 auf. Der Ro- 
tationsmittelpunkt des HUftbeins bzw. der Pfanne ist 
M2. Und der Radius der kreisfdrmigen Funktionsflache 
der Pfanne ist R 2 . Das andere Gelenkteil wird von dem 
Femur 42 gebildet, der eine konvexe Funktionsflache 44 
besitzt, mit dem Rotationsmittelpunkt Mi und dem Ra- 
dius R\ als Kriimmungsradius. Zwischen den beiden Ge- 
lenkteilen 41, 42 ist der Druckverteilungskdrper 45 an- 
geordnet, dessen an den Funktionsflachen 43, 44 anlie- 
genden Gleitflachen 45, 46 den Funktionsflachen ent- 
sprechende und angepaBte Krummungen aufweisen. 
Vorteilhaft ist die Ausbildung des Druekvertetlungskdr- 
pers 45 derart, daB er iiber die Mitte des halbkugelfdr- 
migen Teils des Femurs 42 gezogen ist, so daB das dar- 
gestellte, erfindungsgemaBe Gelenk auch etwas Zug 
aushalten kann und z. B. nicht aufgrund der Schwerkraf t 
des Beines bzw. des Unterschenkels auseinanderf alien 
kann. Was auch in bezug auf die auflere Gleitflache 47 
des Druckverteilungskdrpers 45 gilt, die ebenfalls tiber 
die Halfte der halbkugelf6rmigen Funktionsflache 43 
hinaus gezogen ist 

ErfindungsgemaB ist dabei vorgesehen, daB dieses 
Einklemmen des Gelenks mittels des Druckverteilungs- 
kdrpers in die von der Funktionsflache 43 gebildete 
Hohlkugel nicht uberall rundherum geschehen muB. 

In Fig. 6 ist die AuBenbildung eines Gelenksystems 
dargestellt, wie es fur die Nachbildung des menschlichen 
Kniegelenks erforderlich ist. Dieses Gelenksystem be- 
steht aus einer Parallelschaltung zweier erfindungsge- 
maBer Gelenke entsprechend der Gelenkausbildung 
von Fig. 3. Hierbei sind dem Femur 51 zwei Gelenkteile 
52, 53 ausgebildet, die parallel zueinander angeordnet 
sind, die jeweils eine konvexe Funktionsflache 54 auf- 
weisen. Die konvexen Funktionsflachen 54 besitzen ei- 
nen Rotationsmittelpunkt Mi und einen Radius R\ ihrer 
kreisfdrmigen Schnittkontur. In der Tibea 55 sind zwei 
Funktionsflachen 56 parallel zueinander angeordnet, die 
konkav ausgebildet sind, und deren Rotationsmittel- 
punkt M2 innerhalb des Femur 51 liegt Diese Funk- 
tionsflachen 56 besitzen jeweils eine kreisfdrmige 
Schnittkontur mit dem Radius R* Zwischen den Funk- 
tionsflachen bzw. den Gelenkteilen 51,55 ist ein Druck- 
verteilungskdrper 57 angeordnet. Dieser Druckvertei- 
lungskdrper ist derart ausgestaltet, daB seine Gleitfla- 
chen 58, 59 jeweils iiber die Halfte der halbkugelfdrmi- 
gen Funktionsflachen der Gelenkteile 51, 55 hinaus ver- 
langert sind, so daB die Gelenkteile 51, 55 klemmend 
gehalten sind. 

Weiterhin ist es erfindungsgemaB mdglich, neben ei- 
ner Parallelschaltung von den einzelnen Gelenkformen 
gemaB Fig. 1 bis 4, auch eine Hintereinanderschaltung 
derartiger Gelenke zu einem Gelenksystem vorzusehen. 

Patentansprtiche 

1. Kunstliches Gelenk zum Ersatz insbesondere 
von menschlichen Gelenken, bestehend aus minde- 
stens zwei Gelenkteilen mit zueinander sich bewe- 
genden spharischen Funktionsflachen, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die ICrummungsverhaltnisse der 
eine kreisfdrmige Schnittkontur aufweisenden 
Funktionsflachen (3, 4, 13, 14, 23, 24, 33, 34, 43, 44, 54, 
56) zueinander konvexkonvex, konvex- konkav 
oder konkav- konkav sind und die Gelenkgeometrie 5 
durch eine Gelenkkette mit zwei Gelenkachsen be- 
stimmt ist, die durch die Rotationszentren M\ und 
Mi der Funktionsflachen mit den Radien R\ und R7 
verlaufen, wobei R\ der Radius der kreisformigen 
Schnittkontur der Funktionsflaehe mit dem Mittel- 10 
punkt Mi und R2 der Radius der kreisfdrmigen 
Schnittkontur der Funktionsflaehe mit dem Mittel- 
punkt M2 ist 

2. Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen den beiden Funktionsflachen (3, 15 
4, 13, 14, 23, 24. 33, 34, 43, 44, 54, 56) der Gelenkteile 

(1. Z 1 1, 12, 21, IX 31, 32, 41, 42, 51, 55) ein Druckver- 
teilungskdrper (5, 15, 25, 35, 45, 55) angeordnet ist, 
dessen an den Funktionsflachen anliegende Gleit- 
flachen (6, 7, 16, 1 7, 26, 27, 36, 37, 46, 47, 58, 59) eine 20 
den Funktionsflachen entsprechend angepaBte 
Krtimmung aufweisen, und der Druckverteilungs- 
k&rper eine Dicke D auf der Verbindungslinie der 
Rotationszentren M\ und Mi aufweist, die abh&n- 
gig ist von der Hflhe der Gelenkbelastung. 25 

3. Gelenk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Funktionsflachen (3, 4) der Gelenkteile 
(1, 2) konvex ausgebildet sind und ihre Rotations- 
zentren M\ und M2 in dem zugehdrigen Gelenkteil 
(1, 2) liegen und ihre Gelenkaehsenbahn einen Ra~ 30 
dius R » R\ + R2 + D besitzt. 

4. Gelenk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeweils eine Funktionsflaehe (24) eines Ge- 
lenkteiles (22) konvex und die andere Funktionsfla- 
ehe (23) des Gelenkteils (21) konkav ausgebildet ist 35 
und ihre Rotationszentren M\ und M2 innerhalb 
des Gelenkteiles mit der konvexen Funktionsflaehe 
liegen und ihre Gelenkaehsenbahn einen Radius 
R-Ri-R\-D besitzt 

5. Gelenk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die beiden Funktionsflachen (13, 14) kon- 
kav ausgebildet sind und ihre Rotationszentren M\ 
und M2 im Druckverteilungskorper (15) liegen und 
ihre Gelenkaehsenbahn den Radius 
R-R2 + R1- Dbesitzt 45 

6. Gelenk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Funktionsflaehe (34) eines Gelenkteils 
(32) konvex und die andere Funktionsflaehe (33) 
des Gelenkteils (31) konkav ausgebildet ist und das 
Rotationszentrum M\ des Gelenkteils (34) mit der 50 
konvexen Funktionsflaehe in diesem und das Rota- 
tionszentrum M\ des Gelenkteils (31) mit der kon- 
kaven Funktionsflaehe im Druckverteilungskorper 
(35) liegt und ihre Gelenkaehsenbahn einen Radius 

R » Ri - R\ + D besitzt 55 

7. Gelenksystem aus mindestens zwei kCnstlichen 
Gelenken. jedes bestehend aus mindestens zwei 
Gelenkteilen mit zueinander sich bewegenden 
spharischen Funktionsflachen, gekennzeichnet 
durch eine Parallelschaltung mit mindestens zwei eo 
Gelenken nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 6. 

8. Gelenksystem gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 7, gekennzeichnet durch eine Serienschal- 
tung mindestens zweier Gelenke nach einem oder 65 
mehreren der Ansprtiche 1 bis 6. 
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